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© Verfahren zur Herstellung eines metallischen Bauteils 

® Ein Verfahren zur Herstellung eines geharteten metalli- 
schen Bauteils mit mindestens zwei Bereichen unter- 
schiedlicher Duktilitat, wobei eine Platine oder ein vorge- 
formtes Formbauteil in einer Erwarmungseinrichtung auf 
eine Austenitisierungstemperatur erwarmt wird und an- 
schlieSend uber einen Transportweg einem Harteprozess 
zugefuhrt wird, wobei wahrend des Transports Teilberei- 
che erster Art der Platine oder des Formbauteils, die im 
Endbauteil hdhere Duktilitatseigenschaften aufWeisen, 
abgekuhlt werden, wird dadurch fur die Massenprodukti- 
on optimiert, dass die Bereiche erster Art von einer vorbe- 
stimmten Abkuhl-Starttemperatur, die oberhalb der 
Y-a-Umwandlungstemperatur liegt, abgeschreckt wer- 
den, dass das Abschrecken beendet wird, wenn eine vor- 
gegebene Abkuhi-Stopptemperatur erreicht ist, und zwar 
bevor eine Umwandlung in Ferrh und/oder Perlit stattge- 
funden hat oder nachdem erst eine geringe Umwandlung 
in Ferrit und/oder Perlit stattgefunden hat, und dass an- 
schlieBend annahernd isotherm zur Umwandlung des 
Austenits in Ferrit und/oder Perlit gehalten wird, und dass 
wahrenddessen in den Bereichen zweiter Art, die im End- 
bauteil im Verhaltnis geringere Duktilitatseigenschaften 
aufweisen, die Hartetemperatur (T H ) gerade so hoch ist, 
dass eine ausreichende Martensitbildung in den Berei- 
chen zweiter Art wahrend eines Harteprozesses stattfin- 
den kann und dass anschlieBend der Harteprozess durch- 
gefuhrt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines geharteten metallischen Bauteils, insbesondere 
fur Kraflfahrzeugkomponenten, mit rnindestens zwei Berei- 
chen unterschiedlicher Duktilitat, wobei eine Platine oder 
ein vorgeformtes Formbauteil in einer Erwarmungseinrich- 
tung auf eine Austenitisierungstemperatur erwarmt wird und 
anschlieBend iiber einen Transport weg einem Harteprozess 
zugefuhrt wird, wobei wahrend des Transportes Teilberei- 
che erster Art der Platine oder des Formbauteils, die im End- 
bauteil hohere Duktilitatseigenschaften aufweisen, abge- 
kiihlt werden. 

[0002] Es ist bekannt, werkzeuggehartete Formbauteile 
fiir Kraftfahrzeugkomponenten, zum Beispiel Fahrwerk- 
skomponenten, wie Lenker oder Quertrager, oder Struktur- 
bauteiie, wie Turaufpralltrager, B-Saulen, Streben oder 
StoBfanger, mit fiber dem Formbauteil verteilt gleich blei- 
benden Werkstoffeigenschaften herzustellen. Dies geschieht 
durch eine komplette Hartung der Formbauteile, an die sich 
fiir eine Vergiitung ggfs. ein AnlaBvorgang anschlieBen 
kann. Diese Teile sollen einerseits eine hohe Festigkeit auf- 
weisen, damit sie zum Beispiel bei einem Crash stabil blei- 
ben. Andererseits sollen diese Teile aber auch bei einem 
Crash verformbar sein, damit die Crash-Energie durch De- 
formationsenergie aufgefangen werden kann. In verschiede- 
nen Anwendungsfallen der Kraftfahrzeugtechnik sollen 
Formbauteile iiber bestimmte Bereiche eine hohe Festigkeit, 
uber andere Bereiche wiederum eine hohe Duktilitat aufwei- 
sen. Beispielsweise soli bei einer B-Saule der SaulenfuB re- 
lativ duktil sein, wahrend an den oberen Teil der Saule hohe 
Festigkeitsanforderungen gestellt werden. Neben der Ver- 
starkung durch Zusatzbleche oder dem Zusammenfugen von 
Teilen unterschiedlicher Festigkeit ist es hierbei auch bereits 
bekannt, iiber Warmebehandlungen ein Bauteil so zu behan- 
deln, dass es lokal Bereiche hoherer Festigkeit oder hoherer 
Duktilitat aufweist. 

[0003] So zeigt die DE 197 43 802 C2 ein Verfahren auf, 
ein Formbauteil fur Kraftfahrzeugkomponenten mit Berei- 
chen unterschiedlicher Duktilitat herzustellen, indem eine 
Ausgangsplatine vor oder nach dem Pressen nur partiell er- 
warmt oder bei einer vorausgegangenen homogenen Erwar- 
mung in den Bereichen mit gewiinschter hoherer Duktilitat 
gezielt nacherwarmt wird. Ein Nacherwarmen zur Erzielung 
von duktilen Bereichen beinhaltet jedoch die Gefahr, dass 
das Formbauteil sich verzieht. 

[0004] Die DE 197 23 655 Al beschreibt ein Verfahren 
zum partiellen Harten eines Formbauteils, wobei eine Aus- 
gangsplatine in einem Ofen homogen erwarmt und anschlie- 
Bend in einem gekuhlten Werkzeugpaar gehartet wird, wo- 
bei partielle Bereiche des Werkstucks an einer Hartung 
durch langsameres Abkiihlen gehindert werden, indem an 
diesen Stellen im Werkzeug Ausnehmungen oder Warmei- 
solierungseinsatze angeordnet sind oder indem diese Stellen 
im Werkzeug durch Induktionsheizen beeinflusst werden. 
Zielsetzung dieses Verfahrens ist es, das Formbauteil in den 
partiellen, nicht geharteten Bereichen anschlieBend zu bear- 
beiten, wie zum Beispiel zu lochen. Das Verfahren der 
DE 197 23 655 Al bereitet insofem Probleme bei einem 
Warmf ormprozess , da an den Stellen der Aussparungen im 
Werkzeug nicht umgeformt werden kann und bei groBeren 
duktilen Bereichen Warmeisolierungseinsatze im Werk- 
zeug, die die Hartung verhindern sollen, beim Umformvor- 
gang storen, da sie brechen konnten. Das induktive Harten 
ist nur bei endgeformten Teilen moglich und stellt einen ei- 
genen Arbeitsschritt dar. Dariiber hinaus ist das nachge- 
schaltete induktive Harten aufwendig und birgt Verzugsge- 
f ahr. 



[0005] Die europaische Patentschrift EP 0 8 1 6 520 B 1 be- 
schreibt ein Formbauteil sowie ein Verfahren zur definierten 
Einstellung gewunschter Festigkeits- und Harteverlaufe 
iiber seine Lange, wobei das Formbauteil nach seiner Um- 
5 formung induktiv erwarmt und anschlieBend zur Erzeugung 
von geharteten Bereichen abgeschreckt wird. 
[0006] Die DE 200 14 361 Ul beschreibt eine B-Saule, 
die ebenfalls Bereiche unterschiedlicher Festigkeit besitzL 
Die Herstellung der B-Saule erfolgt im Warmformprozess, 
10 wobei ausgehend von einer Formplatine oder einem vorge- 
formten Langsprofil dieses in einem Ofen austenitisiert und 
anschlieBend in einem gekuhlten Werkzeug umgeformt/ge- 
hartet wird. Im Ofen konnen groBflachige Bereiche des 
Werkstiicks gegen die Temperatureinwirkung isoliert wer- 
15 den, wobei in diesen Bereichen die Austenitisiertemperatur 
nicht erreicht wird und sich demnach im Werkzeug bei der 
Hartung kein martensitisches Gefuge einstellt 
[0007] Altemativ wird vorgeschlagen, zunachst das 
Langsprofil komplett zu austenitisieren und beim Transport 
in das Hartungs werkzeug einen Bereich durch gezieltes 
nicht zu schroffes Abkiihlen, beispielsweise durch Anbla- 
sen, auf eine Temperatur deutlich unterhalb der Austenitisie- 
rungstemperatur zu bringen. Im Hartungswerkzeug stellt 
sich dann kein reines martensitisches Gefuge ein, sondem 
ein Mischgefuge mit deutlichen Ferrit/Bainit-Anteilen, wel- 
ches duktile Eigenschaften besitzt. 

[0008] Diese Verfahren weisen in ihrer praktischen Um- 
setzung in der Massenproduktion jedoch einige Probleme 
auf. Das Isolieren durch Abkapseln im Ofen ist technisch 
aufwendig, weil in jedem Zyklus jedes einzelne Teil eine ei- 
gene Isolierung braucht, die Isolierung als Vorbereitungs- 
schritt den Warmprozess als ganzen verlangert und sich die 
Isolierung bei wiederholter Verwendung mit aufheizL Dies 
macht eine Massenproduktion kostenintensiv. Ein gezieltes 
nicht zu schroffes Abkiihlen eines abgegrenzten Bereichs 
auf eine Temperatur deutlich unter Austenitisiertemperatur 
wahrend des TVansportvorgangs ist aufgrund der Abkiihlbe- 
dingungen in der Massenproduktion schwer steuerbar, was 
eine entsprechende Temperaturfuhrung jedes zu bearbeiten- 
den Produktes schwierig macht. 

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines metalli- 
schen Formbauteils mit rnindestens zwei unterschiedlichen 
Gefiigebereichen dahingehend weiterzuentwickeln, dass es 
fur die Massenproduktion geeignet ist. 
[0010] Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelosL Vorteilhafte Weiterent- 
wicklungen sind in den Unteranspriichen beschrieben. 
[0011] ErfindungsgemaB werden die Bereiche erster Art, 
die im spateren Endbauteil duktiler sind, von einer vorbe- 
stimmten Abkiihl-Starttemperatur, die oberhalb der y-a- 
Umwandlungstemperatur liegt, abgeschreckt, wobei das 
Abschrecken beendet wird, wenn eine vorgegebene Abkiihl- 
Stopptemperatur, die oberhalb der Martensitstarttemperatur 
liegt, erreicht ist und zwar bevor eine Umwandlung in Ferrit 
und/oder Perlit stattgefunden hat oder nachdem erst eine ge- 
ringe Umwandlung in Ferrit und/oder Perlit stattgefunden 
hat. AnschlieBend werden diese Bereiche annahemd iso- 
therm zur Umwandlung des Austenits in ein Gefuge mit ho- 
hem Ferrit- und/oder Perlitanteil gehalten. Wahrenddessen 
wird in Bereichen zweiter Art, die im Endbauteil im Verhalt- 
nis geringere Duktilitatseigenschaften aufweisen, eine Har- 
tetemperatur (Th) erreicht, die rnindestens gerade so hoch 
ist, dass eine ausreichende Martensitbildung in den Berei- 
chen zweiter Art wahrend eines Harteprozesses stattfinden 
kann. AnschlieBend wird das Bauteil dem Harteprozess zu- 
gefuhrt 

[0012] Zur Vorbereitung wird die Platine oder das Form- 
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bauteil in einer Erwarmeinrichtung auf eine definierte Aus- 
terutisierungstemperatur iiber eine bestimmte Austenitisie- 
rungszeit homogen erwarmt, wobei diese Austenitisierungs- 
temperatur der Abkiihl-Starttemperatur entsprechen kann. 
[0013] Im Gegensatz zu einem kontinuierlichen Abkuhlen 5 
der Bereiche erster Art mit einer geringen Abkiihlgeschwin- 
digkeit sollen diese erfindungsgemaB in einem ersten Schritt 
schnell auf eine Abkiihl-Stopptemperatur bzw. Umwand- 
lungstemperatur abgeschreckt werden und dann im wesent- 
lichen isotherm in ferritisch/perlitisches Gefuge umwan- 10 
deb. Dies hat den Vorteil, dass durch exakte Einstellung der 
Parameter Umwandlungstemperatur und Haltezeit der Ge- 
fugeanteil Ferrit/Perlit und damit die mechanischen Eigen- 
schaften steuerbar sind, was das Verfahren prozesssicher 
macht. Von Vorteil ist des weiteren, dass die parallel ab- 15 
laufenden Prozesse zur Einstellung der duktilen Eigenschaf- 
ten in den Bereichen erster und zweiter Art den gleichen 
Prozessbeginn, das gleiche Prozessende sowie die gleiche 
Prozesszeit aufWeisen. Das Verfahren kann somit problem- 
los in einen bereits bestehenden Warmformprozess inte- 20 
griert werden. 

[0014] Nach einer Alternative des Verfahrens startet ein 
Abschreckprozess mit einer hohen Abkiihlgeschwindigkeit, 
die groBer ist als die kritische Abkiihlgeschwindigkeit, d. h. 
die Abkiihlgeschwindigkeit, bei der sich ferritisch/perliti- 25 
sche Gefugeanteile bilden wiirden, welcher an einer prazise 
bestimmten Temperatur gestoppt wird. Diese Temperatur 
wird so ausgewahlt, dass sie das Maximum fur eine mog- 
lichst schnelle Ferrit/Perlit-Urnwandlung bietet und gleich- 
zeitig einen Kompromiss darstellt. Bei tieferen Temperatu- 30 
ren wird zwar das Umwandlungsbestreben des Austenits 
groBer, aber die zunehmende Diffusionstragheit der C- 
Atome verlangert diesen \brgang. Im Gegensatz dazu ist 
das Diffusionsverhalten der C-Atome bei hoheren Tempera- 
turen deutlich besser, allerdings ist das Umwandlungsbe- 35 
streben des Austenits noch sehr gering. Die Dauer der Hal- 
tezeit, die fiir eine Gefugeumwandlung erforderlich ist, hat 
auch direkten Einfluss auf die Menge des noch verbleiben- 
den Restaustenitgehalts in den Bereichen erster Art. Da 
diese Haltezeit fur eine Massenproduktion jedoch nicht be- 40 
liebig verlangert werden kann und die Hartetemperatur fur 
die Bereiche zweiter Art ggfs. unterschritten wiirde, ist eine 
genaue Abstirnmung durch unterschiedliche Abkiihlpro- 
zesse, die an einem Bauteil erfolgen, erforderlich. Die Opti- 
mierung der Temperaturen und Haltezeiten gewahrleistet 45 
die Realisierung von duktilen und hochfesten Bereichen in 
einem Bauteil. 

[0015] Wahrend bereits in den Bereichen erster Art eine 
isotherme Umwandlung stattfindet, werden die Bereiche 
zweiter Art vorwiegend oder ganzlich im Austenitbereich 50 
gehalten. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, den Umwand- 
iungszeitraum sowie die fur die Erwarmeinrichtung ge- 
wahlte Austenitisierungstemperatur so aufeinander abzu- 
stimmen, dass die sich iiber die Umwandlungszeit in den 
Bereichen zweiter Art einstellende Hartetemperatur im Ver- 55 
haltnis zur Erwarmungstemperatur niedriger ist. Besonders 
vorteilhaft ist es, wenn durch eine optimale Abstirnmung die 
Hartetemperatur gerade noch so noch ist, dass eine Marten- 
sitbildung in diesen Bereichen wahrend des Harteprozesses 
stattfindet. 60 
[0016] Vorzugsweise kann einem zu starken Temperatur- 
abfall in den Bereichen zweiter Art durch gezielte Warme- 
zufuhr wahrend des Umwandlungszeitraums fur die Berei- 
che erster Art entgegengewirkt werden. Dabei kann es be- 
reits geniigen, die Strahlungsveriuste zu vermeiden oder zu 65 
minimieren, indem zum Beispiel ein reflektierenden Spiegel 
iiber dem entsprechenden Bereich angebracht wird. 
[0017] Um den schnellen Abkiihlvorgang und ein isomer- 
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mes Halten prozesstechnisch genau und rekonstruierbar 
durchfuhren zu konnen, wird vorgeschlagen, die Bereiche 
erster Art des Werkstiicks mittels einer der Geometrie des 
Werkstiicks angepassten Diise mit einem Kiihlmedium zu 
kuhlen. Als Kuhlmedium kommt insbesondere ein Luft- 
strom in Frage. 

[0018] Der Harteprozess kann in einer beliebigen Hartee- 
inrichtung durchgefuhrt werden, beispielsweise in einem 
Abschreckbecken. Besonders vorteilhaft wird innerhalb ei- 
nes Warmformprozesses fur den Harteschritt, d. h. ein Ab- 
schrecken unterhalb Martensitstart temperatur zur Bildung 
von Martensit in den austenitischen Bereichen zweiter Art, 
ein gekiihlten Werkzeug verwendet, in dem zusatzlich ein 
Umformschritt durchgefuhrt wird, ggfs. mit sich anschlie- 
Bendem Anlassvorgang. Dabei bildet sich ein kontinuierli- 
cher, nicht abrupter Ubergang von duktilem zu hartem Ge- 
fiige zwischen den Bereichen erster und zweiter Art des 
Formbauteils. 

[0019] Zusatzlich zu der an die Geometrie angepassten 
Luftduse zur lokalen Beaufschlagung der Bereiche erster 
Art erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Bereiche erster 
und zweiter Art des Werkstiicks voneinander abgeschottet 
sind, beispielsweise durch Trennmittel in Form von Bie- 
chen. 

[0020] Dadurch kann auch der Obergang von Bereichen 
erster Art mit hoherer Duktilitat zu Bereichen zweiter Art 
mit hochfesten Eigenschaften genau eingestellt werden. Es 
ist moglich, einen schroffen Ubergang von duktil zu hoch- 
fest mit einem schmalen ttbergangsbereich zu schafifen, 
oder den Obergangsbereich breit und flieBend zu gestalten, 
wobei sich die Materialeigenschaften des Bauteils allmah- 
lich von duktil zu hochfest oder umgekehrt entwickeln. 
[0021] Das Verfahren eignet sich insbesondere fur die Be- 
handlung von Stahllegierungen mit Mangan- und Borantei- 
ien. Bei diesen Stahlen ist die kritische Abkiihlgeschwindig- 
keit, d. h. die Abkiihlgeschwindigkeit, bei der ein martensi- 
tisches Gefuge entsteht, deutlich verringert. Der Borzusatz 
bewirkt bei der Abkuhlung des Stahls eine Verzogerung der 
Umwandlung in weichere Gefugearten wie Ferrit und Perlit 
ausgehend von dem jeweiligen Austenitgebiet. Das bedeu- 
tet, dass auch eine iangsame Abkiihlgeschwindigkeit wie 
etwa in einem kontinuierlichen Luftstrom zu einer Hartung 
im Material fuhren konnte. Folglich wiirde das in dem Ge- 
brauchsmuster DE 200 14 361 Ul erwahnte Anblasen bei 
diesen Stahlsorten zu einer Hartung des gesamten Bauteils 
und gerade nicht zu den gewiinschten duktilen Bereichen 
fuhren. 

[0022] Beispielsweise kann bei dem erfindungsgemaBen 
Verfahren eine Platine aus einer Stahllegierung verwendet 
werden, die in Gewichtsprozent ausgedriickt einen Kohlen- 
stoffanteil C zwischen 0,18% bis 0,3%, einen Siliziumanteil 
Si zwischen 0,1% bis 0,7%, einen Mangananteil Mn zwi- 
schen 1,0% bis 2,5%, einem Phosphoranteil P von maximal 
0,025%, einen Chromanteil Cr von 0,1% bis 0,8%, einen 
Molybdananteil Mo zwischen 0,1% bis 0,5%, einen Schwe- 
felanteil S von maximal 0,01%, einen Titananteil Ti zwi- 
schen 0,02% bis 0,05%, einen BoranteilB zwischen 0,002% 
bis 0,005% und einen Aluminiumanteil Al zwischen 0,01% 
bis 0,06% aufweist, wobei der Rest Eisen einschlieBlich er- 
schmelzungsbedingter Verunreinigungen ist. Nicht zwin- 
gend, jedoch vorteilhaft kann die Stahllegierung femer ei- 
nen Niobanteil Nb zwischen 0,03% bis 0,05% aufweisen. 
Hierdurch wird eine interkristalline Korrosion verhutet und 
die Warmfestigkeit gesteigert. 

[0023] Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren, d. h. mit 
dem beschriebenen unterbrochenen Abschreckvorgang mit 
einem isothermen Halten auf einer Temperatur oberhalb der 
Martensitstarttemperatur, wird daher insbesondere bei bor- 
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und manganhaltigen Stahlen erreicht, eine Ferrit/Perlit-Um- 
wandlung fur ein weiches Gefiige im Bereich erster Art des 
Bauteils zu erzielen. Gleichzeitig ist es aufgrund des Boran- 
teils in der jeweiligen Legierung moglich, dass das Bauteil 
auch mit einer reduzierten Hartetemperatur im Bereich 
zweiter Art, bedingt durch die Haltezeit, noch ein Hartungs- 
gefuge mit der erforderlichen hohen Festigkeit erhalt. 
[0024] Nachfolgend wird das Verfahren anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert. Hierbei zeigen: 
[0025] Fig. 1 eine schematische Darsteilung einer Ferti- 
gungsabfolge; 

[0026] Fig. 2 ein Temperatur-Zeit-Diagramm zur Darstei- 
lung der Umwandlungsstart- und endpunkte und -zeiten; 
[0027] Fig. 3 ein Formbauteil 9 mit seiner Kontur ange- 
passten Luftdusen 13-13e und einem Abschottungsblech 
12. 

[0028] Fig. 1 zeigt eine Fertigungsabfolge fur die Herstel- 
lung von Formbauteilen mit unterschiedlich duktilen Berei- 
chen. Eine Fertigungseinrichtung umfasst eine Erwar- 
mungseinrichtung 1, in dem eine Platine 2 oder ein vorge- 
formtes Bauteil wahrend einer bestimmten Austenitisie- 
rungszeit ta auf eine bestimmte Austenitisierungstemperatur 
T A homogen erwarmt wird. Auf dem Transportweg zu einer 
Harteeinrichtung 3, beispielsweise zu einem Umformwerk- 
zeug, in dem die Platine dann eine Umformung unter gleich- 
zeitiger Abkuhlung erfahrt, wird der Prozess in zwei Pro- 
zessteile PI und P2 aufgeteilt, die die lokale Bearbeitung 
unterschiedlicher Bereiche der Platine oder des Formbau- 
teiis ermoglichen zur Einstellung unterschiedlicher Verfor- 
mungseigenschaften im EndbauteiL Hierzu sind zwischen 
Erwarmungs- (1) und Harteeinrichtung 3 in einer ersten 
Teil-Prozesslinie (PI) eine Abkiihlzone 4 sowie eine Halte- 
strecke 5 angeordnet, wahrend in einer zweiten Teil-Pro- 
zesslinie (P2) eine Zone zum Halten im Austenitbereich 6 
angeordnet ist. Die Haltestrecke 5 zum isothermen Halten in 
der ersten Teil-Prozesslinie (PI) ist beispielsweise ein 
Warmbett, wobei ggfs., falls die eigene Warme des Bauteils 
zum isothermen Halten nicht ausreicht, mit warmer Luft ge- 
blasen wird. Die Zone zum Halten im Austenitbereich 6 der 
zweiten Teil-Prozesslinie (P2) ist wahlweise mit einer zu- 
satzlichen Heizeinrichtung 7, zum Beispiel einer Indukti- 
onsspule, versehen. Die Strahlungswarme kann auch mittels 
eines Spiegels 8 auf die Platinenoberflache zuriickgeleitet 
werden. 

[0029] Wenn es sich bei dem Bauteil um ein bereits vorge- 
formtes Bauteil, wie eine B-Saule handelt, wird diese nach 
dem Erwarmen im Ofen mit ihrer Langsachse quer zur 
Transportrichtung auf ein Transportband gelegt Zeitlich 
parallel wird der SaulenfuB zuerst schneil abgekuhlt und 
dann iiber die Haltestrecke 5 isotherm gehalten, wahrend 
das Werkstoffgefuge des oberen Saulenteil aufgrund des 
Transportes entlang der Zone 6 im Austenitgebiet gehalten 
wird. AnschlieBend werden die Platine 2 oder das Formbau- 
teil der Harteeinrichtung zugefiihrt. 
[0030] Die entlang der beiden Teil-Prozesslinien im 
Werkstiick eingestellten Temperaturen sind durch Fig. 2 
verdeutlicht. Ausgehend von einer gemeinsamen Austeniti- 
sierungstemperatur wird der Bereich erster Art, der im End- 
formteil das weichere und damit duktilere Gefuge aufweist, 
von einer Abkuhl-Starttemperatur (T Start ), die hier der Aus- 
tenitisierungstemperatur entspricht, bei einer Zeit ti mit ei- 
ner Abkuhlgeschwindigkeit von 100-200 k/s auf eine Ab- 
kuhl-Stopptemperatur (T Sto p P ) bzw. Umwandlungstempera- 
tur von 400°C bis 800°C bis zur Zeit t 2 abgeschreckt und an- 
schlieBend zur isothermen Umwandlung annahernd auf die- 
ser Temperatur gehalten. Wahrenddessen wind der Bereich 
zweiter Art, der spater ein Gefuge mit geringerer Duktilitat 
aufweist, soiange im Austenitgebiet gehalten, bis die Gefu- 



geumwandlung im Bereich erster Art abgeschlossen oder 
annahernd abgeschlossen ist. Bei einer Zeit t3 schlieBt sich 
der Harteprozess an, wobei die Bereiche zweiter Art ausge- 
hend von einer Hartetemperatur (Th) zur Einstellung eines 
5 Hartegefuges abgeschreckt werden. 

[0031] Fig. 3 zeigt in perspektivischer Darsteilung ein 
Formbauteil 9 mit einem duktilen Bereich erster Art 10 und 
einem hochfesten Bereich zweiter Art 11. Man erkennt, dass 
beide Bereiche 10 und 11 wahrend des erfindungsgemaBen 

10 Verfahrens durch ein der Kontur des Formbauteils 9 ange- 
passtes, senkrecht zum Formbauteil stehendes Blech 12 ab- 
geschottet sind. Zudem ist der Bereich erster Art 10, der ein 
duktiles Gefuge aufweisen soli, von Dusen 13-13e sowohl 
von oben als auch von unten umschlossen, durch die ein 

15 Kuhlmedium wie zum Beispiel Luft austreten und auf den 
Bereich erster Art 10 des Formbauteils 9 stromen kann. Da- 
durch wird das gewiinschte schnelle Abkiihlen des Berei- 
ches erster Art 10 des Formbauteils 9 durch ein Kuhlme- 
dium ermdglicht, wahrend der Bereich zweiter Art 11 des 

20 Formbauteils 9 durch die Abschottung mittels des B leches 
12 keine Abkuhlung durch die Dusen 13-13e erfahrt. 
[0032] Folglich kann mit dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren ein Formbauteil mit zwei unterschiedlich duktilen Gefu- 
gebereichen und den entsprechenden mechanischen Kenn- 

25 werten hergestellt werden, welches prozesssicher in einen 
vorhandenen Warmformprozess integriert werden kann. Das 
vorliegende Verfahren kann auf wechselnde Legierungsele- 
mente angepasst werden, ist problemlos auch bei Bauteilen 
mit groBeren Bereichen hoherer Duktilitat anzuwenden und 

30 vermeidet bisher bestehende Probleme wie zum Beispiel zu- 
satzliche Arbeitsschritte und Verzugsgefahr. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren ist daher technisch vorteilhaft und 
lost das der Erfindung zugrunde liegende Problem einfach 
und umsetzbar. 

35 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines geharteten metalli- 
schen Bauteils mit mindestens zwei Bereichen unter- 

40 schiedlicher Duktilitat, wobei eine Platine (2) oder ein 
vorgeformtes Formbauteil in einer Erwarmungsein- 
richtung (1) auf eine Austenitisierungstemperatur er- 
warmt wird und anschlieBend uber einen Transportweg 
einem Harteprozess zugefiihrt wird, wobei wahrend 

45 des Transportes Teilbereiche erster Art der Platine (2) 
oder des Formbauteils, die im Endbauteil hohere Duk- 
tilitatseigenschaften aufweisen, abgekuhlt werden, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Bereiche erster Art von einer vorbestimmten 
50 Abkuhl-Starttemperatur (T Slai t), die oberhalb der y-a- 
Umwandlungstemperatur liegt, abgeschreckt werden, 
dass das Abschrecken beendet wird, wenn eine vorge- 
gebene Abkiihl-Stopptemperatur (T 8topp ) erreicht ist, 
die oberhalb der Martensitstarttemperatur liegt, und 
55 zwar bevor eine Umwandlung in Ferrit und/oder Perlit 
stattgefunden hat oder nachdem erst eine geringe Um- 
wandlung in Ferrit und/oder Perlit stattgefunden hat, 
und dass 

anschlieBend annahernd isotherm zur Umwandlung 
60 des Austenits in Ferrit und/oder Perlit gehalten wird, 
dass wahrenddessen in den Bereichen zweiter Art, die 
im Endbauteil im Verhaltnis geringere Duktilitatsei- 
genschaften aufweisen, die Hartetemperatur (Th) min- 
destens so hoch ist, dass eine ausreichende Martensit- 
65 bildung in den Bereichen zweiter Art wahrend eines 
anschlieBenden Harteprozesses staUfinden kann 
und dass anschlieBend der Harteprozess durchgefuhrt 
wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die in den Bereichen zweiter Art wahrend des 
isothermen Haltens der Bereiche erster Art sich einstel- 
lende Hartetemperatur (Th) im Verhaltnis zur Erwar- 
mungstemperatur niedriger ist. 5 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Bereiche zweiter Art 
zum Halten im Austenitbereich zusatzlich mit Warme 
beaufschlagt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- to 
durch gekennzeichnet, dass die von den Bereichen 
zweiter Art abgegebene Strahlungswarme mittels eines 
reflektierenden Spiegels (8) aufgefangen und zuriick- 
geleitet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 15 
durch gekennzeichnet, dass die Bereiche erster Art des 
Bauteils mittels einer der Geometrie des Bauteils ange- 
passten Duse mit einem Kiihlmedium gekiihlt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kiihlmedium Luft ist. 20 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen eines 
Warmformprozesses der Harteprozess in einem ge- 
kiihlten Umformwerkzeug durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprti- 25 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Bereiche erster 
und zweiter Art der Platine oder des Bauteils wahrend 
des Umwandlungsprozesses im Bereich erster Art von- 
einander abgeschottet sind. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 30 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die metallische 
Ausgangsplatine oder das Formbauteil aus einer Stahl- 
legierung mit Mangan- und Boranteilen besteht. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die metallische Ausgangsplatine oder das 35 
Formbauteil aus einer Stahllegierung besteht, die in 
Gewichtsprozent ausgedriickt aus 

Kohlenstoff (C) 0,18% bis 0,3% 
Silizium (Si) 0,1% bis 0,7% 

Mangan (Mn) 1 ,0% bis 2, 50% 40 
Phosphor (P) maximal 0,025% 
Chrom (Cr) 0,1% bis 0,8% 
Molybdan (Mo) 0,1% bis 0,5% 
Schwefel (S) maximal 0,01% 

Titan (H) 0,02% bis 0,05% 45 

Bor (B) 0,002% bis 0,005% 

Aluminium (Al) 0,01% bis 0,06% 

Rest Eisen einschlieBlich erschmelzungsbedingter \fer- 

unreinigungen besteht 

50 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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